Расчет порозности слоя агломерационной шихты при ее оптимальной укладке by Власюк, Ю. Н. et al.
УДК 622.788.36
Власюк Ю.Н., Кривенко О.В.
РАСЧЕТ ПОРОЗНОСТИ СЛОЯ АГЛОМЕРАЦИОННОЙ 
ШИХТЫ ПРИ ЕЕ ОПТИМАЛЬНОЙ УКЛАДКЕ
Существует проблема определения порозности и газопроницае­
мости пористого слоя агломерационной шихты. В литературных источ­
никах получены закономерности в статике и лишь для простых 
(упорядоченных) структур идеального и фиктивного слоев, которые 
приближают к реальным материалам с помощью эмпирических коэффи­
циентов [1,2,3]. 
В настоящей публикации предложена методика моделирования 
динамики порозности слоя шихты при любой упаковке шарообразных 
частиц с различными известными распределениями массовых и количе­
ственных концентраций.
Математическая модель основана на допущении наилучшего пе­
ремешивания всех частиц, поэтому одна часть объема технологического 
пространства барабана-окомкователя идентична другой его части. В 
свою очередь, такое допущение позволяет анализировать состояние ук­
ладки шарообразных частиц в сферообразное тело по их массовой и 
количественной концентрациям. Сферообразность формируемого тела 
принята в связи с его наибольшим объемом при минимальной поверхно­
сти. При этом, расположение частиц осуществляется вокруг самой 
большой из них и в процессе моделирования визуально контролируют 
их размещение (рис.1).
Рис.2. Схема укладки шарообразных частиц в прямоугольных и сферических 
координатах вокруг наибольшей.
Укладку шарообразных частиц производят сверху вниз по уров­
ням. Первая цифра в индексах при обозначении - номер уровня, а вторая 
- номер шарообразной частицы в уровне.
По аналогии определяют координаты центров остальных шаров 
второго уровня до тех пор, пока укладываемый шар не соприкоснется 
с первым. В процессе укладки используют проверку на соприкосновение 
шаров с первым по уравнению

ковки для третьего уровня.
Из любой укладки шаров очевидно, что минимальное количество 
шаров, образующих пирамиду, равно четырем. Такая укладка является 
также оптимальной, при которой любой дополнительный шар 
“проваливается” либо внутрь этой пирамиды, либо остается на ее по­
верхности и также образует пирамиду с частью ее шаров (трех). В связи 
с этим расчет объема этих пирамид является реверсивным. Вписываемый 
шар ведет к уменьшению объемов пустот пирамиды, а располагаемый на 
ее поверхности, наоборот, к увеличению.
В связи с вышеизложенным образующееся тело разбивают на пи­
рамиды, вершины которых являются центрами самой большой частицы 
и три центра шаров, лежащих на ее поверхности.
Условие окончания заполнения поверхности центрального шара - 
сумма площадей сферических треугольников на центральном шаре, об­
разованных при пересечении боковых граней пирамид с его поверхно­
стью, должна равняться площади поверхности центрального шара.
 
а) б)
Рис.З. Примеры укладки частиц при проверке их на соприкосновение:
а) при вписывании одной частицы;
б) при вписывании нескольких частиц.
После укладки сферообразных частиц на поверхности централь­
ной в полученные пустоты вписываем вновь шары с учетом их количест­
ва по методике, описанной в публикации [4].
Когда первый слой вокруг большой частицы сформирован, опре­
деляем его порозность и переходим к определению эквивалентного диа­
метра этого слоя и укладке оставшихся шаров на этот слой. Внутренний 
слой теперь принимаем за “самую большую” частицу. По алгоритму 
(1)...(14) осуществляют продолжение укладки шаров и необходимых рас­
четов. Эту последовательность повторяют до тех пор, пока выборка 
шаров не будет завершена.
Рис.4. Образование пустот при укладке шаровидных тел в пирамиду.
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к методике (1)...(18). В статике, когда не происходят варьирования диа­
метров частиц и их концентраций, учет временных и пространственных 
изменений в целях ускорения расчетов следует исключить.
Предложенное математическое описание детерминированной 
модели процесса окомкования агломерационной шихты может быть ис­
пользовано в любой части технологического пространства аглопроиз­
водства. При этом модель позволяет вводить дополнительные алгорит­
мы или их опустить. Исходные данные в настоящую модель заносят от 
датчиков или по усмотрению и требованиям оператора-технолога.
Результаты расчетов на любой момент времени моделирования 
или технологического процесса могут быть представлены в виде графи­
ков или таблиц, которые отражают качественные и количественные 
свойства аглошихты. При наличии управляющей системы эта модель 
может быть использована для оптимального ведения технологических 
процессов подготовки шихты.
Настоящая модель проходит испытание в производственных ус­
ловиях аглофабрик металлургических комбинатов. Причем, выборка 
шаров может быть осуществлена по любому закону.
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В результате перемещения материалов в барабане-окомкователе 
(в пространстве и во времени) диаметр частиц изменяется в соответст­
вии с методикой, изложенной в работе [5]. Поэтому на каждый момент 
времени, равному сумме предыдущего момента времени и приращения по
